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@ Verfahren und Vorrichtung zum Aufbereiten von Altreifen durch eine chemlsch-thermische Behandlung 

@ Die Erfindung bezleht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Aufbereiten von Altreifen durch eine 
chemlsch-thermische Behandlung. 

Sie dient dazu, daS die Altreifen ohne Trennung in ihre 
Bestandteile aufbereitet werden. 

Dieses wird dadurch erreicht, daB unzerteilte Altreifen die 
Reaktionsstufen einer Pyrolyse, einer Vergasung von Pyroiy- 
seprodukten sowie einer Etsen-Wasserdampf-Reaktion in 
einem schachtforrrtigen Reaktor von oben nach unten 
durchlaufen, wobei in alien Reaktionsstufen ein Dberhitztes 
Wasserdampf/Sauerstoff-Gemisch zugefuhrt und freige- 
setzte Warmeenergie genutzt wird, wobei ein in den Reak- 
tionsstufen erzeugtes Reaktionsgas, welches Wasserstoff 
und Kohlenmonoxid enthalt, sowie entstehende eisenreiche 
_ Schiacke kontinuierlich dem Reaktor entnommen werden. 
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Beschreibung besteht darin, daJ3 im oberen Bereich des schachtfdrmi- 

nipPrfinHnn<rh«.„»h*ci^o..f„- \t r l . . gen Reakt ors die Pyrolyse der organischen Bestandteile 
VomvSS - ™i a ft em Verfahren und e.ne eines unzerteilten Altreifens in einem Zeitraum von 0.5 

SS^dSSE^ A? 8 ^ . ahn,il : hen „ Gummi - •«*» Stufe in dem Reaktor die knauelSgen >Jt 

verbundstoffen beschneben. Hierbei ist eine kryogene lyseprodukte, welche Pyrolysekoks und Stahldrahtan- 

Zerklemerungseinnchtungzum UnterkQhlen und Bre- 10 t^caAslt^m^^SSS^^S^. 

chen des Altmatenals und zum Abschlagen der Gummi- sammelt werden und der Pyrolysekoks un^Zufuhnme 

bestand edevonden textilenund/odermetaUischenBe- eines Qberhitzten Waaserd^SSrSSffiS 

SSSSTp vorgesehen. Dieser Trenneinrichtung ist mit einem Anteil von 5 bis 15 VoL-% O, undTtoS 

dann erne Pyrolysee.nrichn.ng zum Aufbereiten der mit Temperatur von etwa 800"C vergast wSd wobei gS 

Gumm.bestandte U enbehaftetentextilenund/oderme- 15 zeitig bei dem von Pyrolysekoks trel^Zl «S? 

uUuehen ^Restbestandteile nachgeordnet Die bei der drahtanSl dfc ^%2!ttlSSSl*£tt 

In de -DE- AS ; 19 39 mi„ «« v„ rf h r,„ , mhomogene Schlacke mit Reifenbestandteilen nach un- 

in der DE-AS 19 39 715 ist ein Verfahren zur Ruckge- ten bis auf die nachste Stufe abflieBt wobei der ReaW tnr 

*£2£Z M^r'X ^ 20 " dem du -">ossen en bSS^^tS^ES?^ 

vulkanisiertem Altgummi durch Pyrolyse beschneben, lOOObis 1 500°C aufweist und auf der nachsten Stufe d£ 

v^S^ d0rt entstehende Anhaufung uZ z3S5jd£ 

™ tf zer klemert und anschheBend in dun- Qberhitzten Wasserdampf/SaLrstoff-Gernischi mh el- 
nen Schichten von wemger ate 50 mm D eke der Pvrolv- nem Ant eil mn « n t i <; v^i o/I A a emiscnes mu ei 
se unterworfen wird/vorbereitung des AlSfS Z a r^^^^iJJ?^^^^,? 
mSe^ £?nde flOssige ScU^ 

seiner fcShZiSl d ? T f ennun 8 aktionsgas bis in den unteren Bereich des Reaktors 

feSiiT^^A Bl ? B " de r, Ve ™ uche ^ 40 tretfenderAnteaderzuzufuhrenderZu^cCSeb\- 
festgeste It, daB auf die Zugabe von Altreifen zu Haus- stimmt wird. g De 

■ DSSSStaZifS^^rt , • , InweitererAusbUdungderErfindungumfaBtdiese 

t*hrZ ^5 d in» g v g - £ e Aufgabe A Z ^ run . de ' ein Ver - eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

OSS, ■ Vo ^ tU S g u Um . Au u fbe D reite ' 1 von Al- welche eine Zufuhrvorrichtung zu etaem ReaktS und 

! chem.sch-merm.sche Behandlung zu 45 Aufnahmevorrichtungen fur frzeugTe Prooufcte aS 

SSS^SiSSS!^ Trennung b ihre Be - T wob K ei der R ^ tor ^achtffig S3Si«t 

Frf!nrf«n««~^fl i.* !r!- * * u L . un d von oben nach unten verlaufend einen Kopfraum, 

H»?SSW^f? wird die Aufgabe dadurch geldst, einen Hauptverbrennungsraum, einen NaehvSw 

l it? v A,tPO ' en ^ ^ eak f WM «^« einer Py- nungsraum sowie einen Schlackenraum aufS wonei 

rplyse , e.ner Jergasung von Pyrolyseprodukten sowie so in dem Kopfraum ein Schachtrost zur AufaahmTder 

f^ i I lSe n " W r erdampf : Reaktl0 u n m einCm Schacht " «nzerteUten Altreifen fur die Pyrolyse a^georinet to 

loTeffn ien^ 0 '^ °f? ^ h " nt ?!? durchlaufe °. ™ d ™*chen dem Kopfraum sowTe dem SS^Sw 

d2 f^ilSrf" em uberhitztes Wasser- nungsraum unter dem Schachtrost ein erstes SteUele- 

dampf/Sauerstoff-Gemisch zugefuhrt und freigesetzte ment zur Aufnahme der gasdurchlassigen Anhaufuna 

Winneenergie genutzt wird, wobe. ein in den Reak- „ aus Pyrolysekoks und StahldrahtanteUef undSSen 

nonsstufen erzeugtes Reakoonsgas, welches Wasser- dem Hauptverbrennungsraum und dem Nach^rbfen- 

stoff und Kohlenstoffmonoxid enthalt sowie entstehen- nungsraum ein zweites Stellelement Wr ebfSre 

entnommeTweJf aCke kontinuierIich dem Reaktor Anhaufung von AIrtfanb«J^ f 1 B S^C5 

iwfTT? ,o x* • w obei zwischen den Stellelementen und der vorderen 

Durch die erfindungsgemaBe Ldsung wird erreicht, 60 die Raume begrenzenden Wand des ReSTS 

daB der venvertbare Energieanteil der Altreifen weitge- zum DurchfluB von Schlacke und Altreifenreste aSS 

hend zurUckgewonnen und in eine speicherbare Form ordnet sind, wobei die hintere Seite der Raume durch 

als Reaktionsgas uberfuhrt wird. Gleichzeitig ist die ei- eine Strahlungswand begrenzt ist, zwischen der und I der 

senreiche ScWacke weiter verwendbar. Das Verfahren hinteren Wand des Reaktors eta verSer Ausgangs- 

ermdghcht we.terhm, d.e Reifen unzerteilt einzusetzen, « schacht fur das entstehende Reaktionsgas angeffit 

so daB erne kostenaufwendige Vorbehandlung vermie- ist, wobei dieser uber eine untere Offnung in der Strah- 

Pi!*K-„«„..«. a f **u , i T# ? i_ lungswand mit dem Schlackenraum verbunden ist und 

Erne bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens im oberen Bereich des Reaktors ein Austritt fur das 
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Reaktionsgas angeordnet ist und wobei in den Raumen 
Dfisen zum Eintritt des fiberhitzten Wasserdampf/Sau- 
erstoff-Gemisches angeordnet sind. 

Mit dem Reaktor der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist es mdglich, die unzerteilten Altreifen vollstandig 
thermisch zu zersetzen und dabei weitgehend verwert- 
bare Produkte zu erzeugen. Das erzeugte Reaktionsgas 
gibt dabei im Ausgangsschacht auf steigend Qber die 
Strahlungswand Warmeenergie far die Zersetzung ab. 

Der Schachtrost weist vorzugsweise em sich nach 
vorn verbreitertes Teil auf, welches mit einer unteren 
Rostflache zur 

Aufnahme des unzerteilten Altreifens und einer die obe- 
re Seite des Schachtrostes begrenzenden Rostflache 
versehen ist, wobei der Abstand zwischen diesen grdBer 
als die H6he des Altreifens ist und dabei die vordere 
Rostflache vollstandig fiber dem ersten Stellelement an- 
geordnet ist 

Hierdurch ist es mdglich, die unzerteilten Altreifen 
lagegerecht in die Reaktionsstufe der Pyrolyse einzu- 
ffihren sowie die Reste fiber die vordere Rostflache voll- 
standig auf das obere Stellelement aufzubringen. 

Zur sicheren Einfuhrung der unzerteilten Altreifen in 
den Reaktor ist es zweckmaflig, daB vor dem Schach- 
trost ein durch die Wand des Reaktors nach auBen hin- 
durchragender Zuffihrungsschacht angeordnet ist, an 
dessen auBerem Ende ein Trichter zur Einfuhrung von 
unzerteilten Altreifen und Zuschlagstoffen in dem Re- 
aktor angeordnet ist, wobei am vorderen Ende des Zu- 
ffihrungsschachtes ein axial in diesen verschiebbarer 
Stempel zum Verschieben der Altreifen in den Reaktor 
angeordnet ist 

Eine Zuftthrung von Altreifen und Zuschlagstoffen ist 
mdglich, indem in dem Trichter ein horizontaler, fiber 
ein Gelenk mit einem Antrieb verbundener, horizontal 
verschiebbarer Schieber angeordnet ist 

Vorzugsweise ist in dem Zuffihrungsschacht zwischen 
dem Trichter und dem Reaktor eine Schachtverengung 
angeordnet, an deren Wanden die unzerteilten Altrei- 
fen, den Innenraum des Reaktors nach auBen abdek- 
kend, anliegen. 

Dabei kdnnen in der Schachtverengung den Altreifen 
in seiner Lage fixierende Vorsprfinge angeordnet sein. 

Eine weitere Ausbildung der Erfindung besteht darin, 
daB jedes Stellelement auf einer parallel zu der vorde- 
ren Wand des Reaktors verlaufenden Stellachse ange- 
ordnet und um diese verschwenkbar ist, wobei der Spalt 
zwischen der Wand und dem vorderen Ende des Stell- 
elementes einstellbar ist 

Hierbei weist zweckmaBigerweise der Spalt vor dem 
ersten Stellelement eine grflBere Breite als der Spalt vor 
dem zweiten Stellelement auf. 

Vorzugsweise ist die vordere Wand des Reaktors als 
eine Reaktionswand ausgebildet, entlang der die Reifen- 
bestandteile sowie die Schlacke abflieBen. 

Die Zfindbrenner des Reaktors kannen im Kopfraum 
angeordnet sein. 

Es ist zweckmaBig, wenn der Schiackenraum mit ei- 
nem die granulierende, eisenreiche Schlacke abkfihlen- 
des, mit Wasser gefulltem L&schbecken verbunden ist, 
wobei vor einem Auslauf aus dem Schiackenraum vor- 
zugsweise ein uberlauf angeordnet ist und der Schlak- 
kenraum nach auBen durch eine in das Wasser des 
Ldschbeckens eintauchende Abdeckung abgeschlossen 
1st 

Dabei kann das L6schbecken mit einem in dieses hin- 
einragenden, das Granulat abziehendes Becherwerk in 
Verbindungstehen. 



• Weiterhin sind vorzugsweise dem Ausgang aus dem 
Reaktor ffir das Reaktionsgas, welches Wasserstoff und 
Kohlenmonoxid enthalt, an sich bekannte Einrichtungen 
der Gasaufbereitung und der Restwarmeverwertung 
5 nachgeordnet 

Aus dem Reaktionsgas kann Synthesegas, Reaktions- 
gas und/oder technischer Wasserstoff hergestellt wer- 
den. 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausffih- 
io rungsbeispiel naher eriautert werden. In den zugehori- 
gen Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 die Vorderansicht der Vorrichtung zum Aufbe- 
reiten von Altreifen im Schnitt, 
Fig. 2 die Vorderansicht eines Schachtrostes mit dem 
is Zuffihrungsschacht und Trichter nach Fig. 1, 

Fig. 3 die Draufsicht auf die Darstellung nach Fig. 2, 
Fig. 4 den Schnitt A-B nach Fig. 1. 
Wie die Fig. 1 zeigt, weist die Vorrichtung zum Auf- 
bereiten von Altreifen 15 durch eine chemisch-thermi- 
20 sche Behandlung einen schachtformigen Reaktor I auf. 
Der Innenraum des Peaktors I ist im wesentlichen von 
oben nach unten in einen Kopfraum 2, einen Hauptver- 
brennungsraum 3, einen Nachverbrennungsraum 4 so- 
wie einen Schiackenraum 5 unterteilt Die vordere Seite 
25 des Reaktors I bildet dabei eine Reaktionswand 6. 

In dem Kopfraum 2 ist ein in den Fig. 2 und 3 naher 
dargestellter Schachtrost 1 angeordnet 

Zur Unterteilung des Innenraumes des Reaktors I ist 
zwischen dem Kopf raum 2 und dem Hauptverbren- 
30 nungsraum 3 sowie zwischen diesem und dem Nachver- 
brennungsraum 4 jeweils ein um eine Stellachse 41 
schwenkbares Stellelement 8; 10 angeordnet Die Stell- 
achse 41 verlauft dabei annahernd parallel zur Reak- 
tionswand 6. Hierdurch ist zwischen der vorderen Stirn- 
35 fiache des Stellelementes 8; 10 und der Reaktionswand 6 
ein Spalt 7; 9 unterschiedlicher Breite einstellbar. 

Im Bereich des Kopfraumes 2 sowie des Hauptver- 
brennungsraumes 3 ist die Reaktionswand 6 annahernd 
vertikal angeordnet, wahrend sie im Bereich des Nach- ' 
40 verbrennungsraumes 4 zum Innenraum des Reaktors I 
hin geneigt ist 

Der sich anschlieBende Schiackenraum 5 bildet den 
unteren Teil des Reaktors L Er ist fiber einen Auslauf 48 
mit einem mit Wasser gefullten Lftschbecken 11 zur 
45 Aufnahme von ausflieBender dfinnflfissiger Schlacke 47 
verbunden. Im Bereich des Schlackenraumes 5 bildet die 
Reaktionswand 6 den Boden des Innenraumes des Re- 
aktors I und ist dabei in Richtung zum Auslauf 48 ge- 
neigt 

50 In dem hinteren Teil des Innenraumes des Reaktors I 
ist vertikal ein Ausgangsschacht 13 angeordnet Dieser 
erstreckt sich von dem Schiackenraum 5 nach oben bis 
zu einem in der Rtickwand des Reaktors I angeordneten 
Austria 51 fur erzeugtes Synthesegas. 

55 Der Ausgangsschacht 13 ist an seiner Rfickseite und 
seitlich durch die Wande des Reaktors I begrenzt Im 
Innenraum des Reaktors I ist zu seiner Abgrenzung von 
dem Kopf raum 2, dem Haupt- und Nachverbrennungs- 
raum 3; 4 sowie dem Schiackenraum 5 eine Strahiungs- 

60 wand 14, welche annahernd parallel zu der oberen und 
hinteren Seitenwand des Reaktors I verlauft, angeord- 
net An dem unteren Ende weist die Strahlungswand 14 
eine Offnung 14' auf, fiber die der Schiackenraum 5 mit 
dem Ausgangsschacht 13 verbunden sind. 

65 Vor dem Reaktor I ist zur Zufuhrung von unzerteilten 
Altreifen 15 ein Fflrderband 16 vorgesehen. Dieses kann 
aber auch durch eine andere Fordereinrichtung ersetzt 
werden. Nach dem ersten Ffirderband 16 ist ein weiteres 
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Forderband 17, welches einer Bandwaage 17' zugeord- becken 11 verbunden. Dabei ist auBerhalb des Reaktors 
net ist, angeordnet Weiterhin weist die Vorrichtung ei- I vor dem Auslauf eine Abdeckung 49 angeordnet, wel- 
nen Vorratsbehaiter 18 fiir Zuschlagstoffe, welcher mit che mit ihrem unteren Ende in das Wasser des Ldsch- 
einermiteinemAntrieb21 verbundenen Forderschnek- beckens 11 eintaucht und damit einen sicheren Ver- 
ke 19 versehen ist, auf. Die Zuschlagstoffe bestehen im 5 schluB des Reaktors I nach auBen bildet. Zur Forderung 
wesentiichen aus gebranntem oder geldschtem Kalk des Granulats 50 aus dem Ldschbecken 11 ist ein Be- 
und werden in Abhangigkeit von der in einer bestimm- cherwerk 12 in diesem angeordnet 
ten Zeiteinheit zugefQhrten Masse der unzerteilten Al- Dem Austria 51 fur das erzeugte Reaktionsgas sind 
treifen 15 dem Reaktor I mit zugefuhrt Zur Mengenbe- an sich bekannte Einrichtungen zu dessen Reinigung 
stimmung steht der Vorratsbehaiter 18 mit der Band- i 0 und weiterer Aufbereitung sowie Restwarmenutzung 
waage 17 in Wirkverbindung. nachgeordnet 

Fur die ZufQhrung der Altreifen 15 und der Zuschiag- Die Vorrichtung ermoglicht die Durchf Qhrung des er- 
stoffe zu dem Reaktor I ist ein Trichter 20 vorgesehen. findungsgemaBen Verfahrens. 

Dieser ist an einem Zuffihrungsschacht 25 angeordnet, Zum Aufbereiten von Altreifen 15 durch eine che- 
welcher mit dem im Kopfraum 2 angeordneten Schach- !5 misch-thermische Behandlung werden diese unzerklei- 
trost 1 verbunden ist nert, wie vorstehend beschrieben, dem Trichter 20 zuge- 

In Fig. 2 und 3 ist der Schachtrost 1 mit dem Zuffih- ffihrt Nach der Zugabe von Zuschlagstoffen aus dem 
rungsschacht 25 und dem Trichter 20 naher dargestellt Vorratsbehaiter 18 fiber die Forderschnecke 19 wird der 
In dem Tnchter 20 ist ein horizontaler Schieber 22, der Schieber 22 gedffnet, und der unzerteilte Altreifen 15 
fiber ein Gelenk 23 mit einem Antrieb 24 verbunden ist, 20 gleitet in den Zuffihrungsschacht 25. 
verschiebbar angeordnet Dadurch ist es moglich, den Da dieser nach unten in Richtung des Reaktors I ge- 
Tnchter 20 in vorbestimmter Weise zu offnen und gas- neigt ist, rutscht er vor die Schachtverengung 2a Er 
dicht zu verschliefien. Unterhalb des Trichters 20 ist der wird in diese mittels des Stempels 26 geschoben und 
vorzugsweise in Richtung des Reaktors I schrag nach durch die Vorsprtinge 28' in diesen gehalteit Damit ist 
unten geneigte Zuffihrungsschacht 20 angeordnet 25 der Reaktor I durch die Altreifen 15 selbst verschlossen. 

Am vorderen Ende desselben 1st vor dem Trichter 20 Vorzugsweise liegen mindestens zwei Altreifen 15 
ein axial in den Zuffihrungsschacht 25 verschiebbarer gleichzeitig in der Schachtverengung 28. Durch neu hin- 
Stempel 26 angeordnet Dieser ist vorzugsweise durch zukommende Altreifen 15 wird der vordere Altreifen 15 
einen hydrauhschen Antrieb 27 angetrieben Der Zuffih- aus der Schachtverengung 28 geschoben und rutscht 
rungsschacht 25 weist zwischen dem Trichter 20 und 30 durch die Offnung 29 in den Kopfraum 2 des Reaktors I 
dem Reaktor I erne Schachtverengung 28 auf, welche auf den verbreiterten Teil 30 des Schachtrostes 1 Im 
zur Fixierung der Altreifen 15 in dieser mit Vorsprfin- Kopfraum 2 verbleiben die unzerteilten Altreifen 15 
gen 28' versehen sein kann. dort in den Positionen 31 ; 32; 33 fQr etwa 0,5 bis 4 min. 

Der Zuffihrungsschacht 25 ist fiber eine Offnung 29 Auf dem Schachtrost 1 erfolgt die Pyrolyse der organi- 
mit dem Kopfraum 2 des Reaktors I verbunden. 35 schen Bestandteile der Altreifen 15. Die dazu erforderli- 

In dem Kopfraum 2 ist der Schachtrost 1 angeordnet che thermische Energie wird aus dem bereits erzeugten 
Dieser weist ein verbreitertes Teil 30 (Fig. 3) auf, wel- Reaktionsgas in dem Ausgangsschacht 13 fiber die 
ches mit emer unteren und einer oberen Rostfiache 36; Strahlungswand 14 sowie dem Wasserdampf/Sauer- 
37 versehen ist Die untere Rostfiache 36 ist dabei un- stoff-Gemisch, welches fiber die Dfisen 34 zugeffihrt 
mittelbar fiber dem ersten Stellelement 8 angeordnet 40 wird, entnommen. Das Gemisch besteht aus fiberhitz- 

In dem Kopfraum 2 sind in dessen Stirnwand gegen- tern Wasserdampf von 600 bis 800° C mit einem Anteil 
fiber der Reaktionswand 6 fiber und unter der Offnung von 2 bis 8 Vol-% O2. 

29 mehrere Dfisen 34 zur Zuftihrung eines flberhitzten Durch den hohen Wasserdampfgehalt des zugeffihr- 
Wasserdampf/Sauerstoff-Gemisches fflr die Pyrolyse ten Gasgemisches entsteht weniger Pyrolysekoks. 
sowie Zfindbrenner 34' des Reaktors I angeordnet Wei- 45 Gleichzeitig wird aber auch erreicht, daB die Pyrolyse- 
terhin sind in der oberen Deckwand des Reaktors 1 temperatur eingehalten wird und der Pyrolyseruckstand 
zwischen der Reaktionswand 6 und dem vorderen Ende auf dem Schachtrost 1 nicht sintert und anbackt Da die 
des Schachtrostes 1 vertikal nach unten auf das erste unzerkleinerten Altreifen 15 nur wenig deformiert auf 
Stellelement 8 gerichtete Dfisen 38 zum Austritt eines den Schachtrost 1 gelangen, bilden sie eine relatiy groBe 
Wasserdampf/Sauerstoff-Gemisches angeordnet Die 50 Reaktionsflache zur Gasphase, die auch noch in der Po- 
Zuffihrung des Gemisches erfolgt fiber Rohrleitungen sition 33 beim Zersetzungsschmelzen des Gummis der 
39 ; , unzerteilten Altreifen 15 durch ihre freiwerdenden 

In dem Hauptverbrennungsraum 3 sind in den Seiten- Stahldrahtanteile als Geflecht im wesentiichen erhalten 
wanden des Reaktors I einander gegenfiberliegende bleibt Am Ende des Schachtrostes 1 ist der Pyrolyse- 
Dfisen 43 (Fig. 4) angeordnet, die ebenfalls zur Zuffih- 55 prozeB weitestgehend beendet Durch das Nachschie- 
rung eines Wasserdampf/Sauerstoff-Gemisches dienen. ben weiterer unzerteilter Altreifen 15 werden die knau- 
In demNachverbrennungsraum4sindingleicherWeise elfarmigen Pyrolyserfickstande auf das erste Stellele- 
wie bei den Dfisen 43 weitere Dfisen 45; 46 parallel zur ment 8 geschoben und bilden eine gasdurchlassige An- 
Reaktionswand 6 tibereinanderliegend angeordnet haufung 35 welche Stahldrahtanteile, Pyrolysekoks und 

In Fig. 4 ist weiterhin das Stellelement 8 mit seiner 6 o den Zuschlagstoff enthalt Das erste Stellelement 8 ist 
Stellachse 41 gezeigt Die Stellachse 41 ist mit einem unmittelbar unter der unteren Rostfiache 36 des 
Antrieb 41', vorzugsweise einem elektrischen Motor, Schachtrostes 1 angeordnet 

verbunden. Durch Schwenken des Stellelementes 8 urn Die auf dem ersten Stellelement 8 beflndliche, gas- 
die Stellachse 41 ist der Spalt 9 in unterschiedlicher durchlassige Anhaufung 35 wird durch die vertikal an- 
Breite einstellbar. Eine gleiche Ausbildung ist bei dem 65 geordneten Dfisen 38 mit einem auf etwa 800° C fiber- 
zweiten Stellelement 10 mdglich. hitzten Wasserdampf/Sauerstoff-Gemisch mit 5 bis 15 

Der Schlackenraum 5 ist, wie bereits dargelegt, fiber VoL-% 0 2 angestrahlt, urn den entstandenen Pyrolyse- 
einen Auslauf 48 mit einem mit Wasser geffillten Losch- koks zu vergasen. In dieser Phase beginnt an dem vom 



DE 44 47 

7 

Pyrolysekoks freigelegten Stahldrahtanteil die Eisen- 
Wasserdampf- Reaktion, wodurch zusatzlicher Wasser- 
stoff entsteht. Durch die Reaktionswarme und die War- 
mestrahlung aus dem Reaktionsgas fiber die Strahlungs- 
wand 14 wird die gasdurchlassige Anhaufung 35 des 5 
Pyrolyseriickstandes kontinuierlich unter Mitwirkung 
des Zuschlagstoffes als Schlacke abgeschmolzen. Eine 
entstandene Schlacke 40 flieBt durch den auf 10 bis 
15 cm Breite einstellbaren Spalt 7 zu dem zweiten Stell- 
element 10 ab. Dabei werden vorhandene feste Reifen- 10 
bestandteiie fUr die weitere Reaktion mit der Dampfat- 
mosphare freigelegt. Beim AbflieBen der noch inhomo- 
genen Schlacke 40 durchflieBt diese an der Reaktions- 
wand 6 den Hauptverbrennungsraum 3. Der Hauptver- 
brennungsraum 3 wird auf einer Temperatur von etwa 15 
1 000 bis 1 500° C gehalten. 

An dem zweiten Stellelement 10 ist die Breite des 
Spaltes 9 in einem Bereich von 2 bis 6 cm einstellbar, 
und die Reste von bereits gesintertem, klumpendem Ei- 
sendraht aus der flussigen Schlacke 40 werden zuruck- 20 
gehalten, so daB sie durch die Eisen-Wasserdampf- Re- 
aktion zu Schlacke umgesetzt werden k6nnen. Zur Fflr- 
derung dieser Reaktion wird eine auf dem zweiten Stell- 
element 10 befmdliche Anhaufung 42 aus einander ge- 
genuberliegenden Dusen 43 — Fig. 4 - mit einem auf 25 
etwa 1000° C uberhitzten Wasserdampf/Sauerstoff-Ge- 
misch, welches ca. 8 bis 15 VoL-% O2 enthalt, ange- 
strahlt 

Die flQssige Schlacke 44 flieBt nunmehr bei einer 
Temperatur von 1500 bis 1800° C an der Reaktionswand 30 
6 durch den Nachverbrennungsraum 4 abwarts zum 
Schlackenraum 5. Dabei wird die fliissige Schlacke 44 
zur Erhdhung des Schlackenausbrandes durch die DU- 
sen 45; 46 mit geringen Mengen eines uberhitzten Was- 
serdampf/Sauerstoff-Gemisches, welches ebenfalls 8 bis 35 
15 VoL-% 0 2 enthalt, angestrahlt Da die Schlacke hier 
bereits dUnnflUssig ist, ist es zweckmaBig, daB die Reak- 
tionswand 6 zum Innenraum des Reaktors I geneigt ist 

Aus dem Schlackenraum 5 flieBt die fliissige Schlacke 
47 kontinuierlich in das Ldschbecken 11 ab. Durch einen 40 
nicht weiter dargestellten Uberlauf vor dem Auslauf 48 
kann der Schlackepegel im Schlackenraum angehoben 
werden, urn hdhere Reaktortemperaturen und damit ei- 
nen hdheren Reifendurchsatz zu erreichen. Die flUssige 
Schlacke 47 tropft in das im Loschbecken 11 befindliche 45 
Wasser und bildet ein Granulat 50. Dieses wird durch 
das Becherwerk 12 abgezogen. 

Wahrend der aufeinanderfolgenden Reaktionsstufen 
der Gummipyrolyse, der Vergasung der Pyrolysepro- 
dukte sowie der Eisen-Wasserdampf- Reaktion entsteht 50 
ein Reaktionsgas, welches Wasserstoff und Kohlenmon- 
oxid enthalt. Dieses durchstr&mt den Kopfraum 2, den 
Hauptverbrennungsraum 3 sowie den Nachverbren- 
nungsraum 4. AnschlieBend strdmt es durch die Offnung 
14' in der Strahlungswand 14 in den Ausgangsschacht 13 55 
und dann Uber den Austritt 51 aus dem Reaktor L Wah- 
rend des Durchstr6mens des Ausgangsschachtes 13 von 
unten nach oben gibt das Reaktionsgas aber die Strah- 
lungswand 14 Warmeenergie an die gegenOberliegen- 
den Raume 2; 3; 4 ab. Damit wird der Gesamtenergiebe- eo 
darf bei der chemisch-thermischen Behandlung der Al- 
treifen 15verringert 

Das erzeugte Reaktionsgas wird anschlieBend den an 
sich bekannten nachgeordneten Einrichtungen zuge- 
fuhrt 65 

Bei der Erfindung ist unter unzerteilten Altreifen 15 
zu verstehen, daB diese nicht in ihre Einzeibestandteile, 
wie Gummi, Cordgewebe, Stahldrahte usw„ zerlegt 
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werden milssen. Es ist jedoch auch moglich, daB grdBere 
Altreifen, wie von Traktoren usw., in einzelne Abschnit- 
te unterteilt werden, die dann eine Aufnahme in dem 
Zufuhrungsschacht 25 finden kdnnen. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zum Aufbereiten von Altreifen durch 
eine chemisch-thermische Behandlung, dadurch 
gekennzeichnet, daB unzerteilte Altreifen (15) die 
Reaktionsstufen einer Pyrolyse, einer Vergasung 
von Pyrolyseprodukten sowie einer Eisen-Wasser- 
dampf-Reaktion in einem schachtfdrmigen Reaktor 
(I) von oben nach unten durchlaufen, wobei in alien 
Reaktionsstufen ein uberhitztes Wasserdampf/ 
Sauerstoff-Gemisch zugefUhrt und freigesetzte 
Warmeenergie genutzt wird, wobei ein in den Re- 
aktionsstufen erzeugtes Reaktionsgas, welches 
Wasserstoff und Kohlenmonoxid enthait sowie ent- 
stehende eisenreiche Schlacke kontinuierlich dem 
Reaktor (I) entnommen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im oberen Bereich des schachtformi- 
gen Reaktors (I) die Pyrolyse der organischen Be- 
standteiie eines unzerteilten Altreifens (15) in ei- 
nem Zeitraum von 0,5 bis 4min unter Zufuhrung 
eines fiberhitzten Wasserdampf/Sauerstoff-Gemi- 
sches mit einem Anteil von 2 bis 8 Vol.-% O2 sowie 
einer Temperatur von 600 bis 800° C durchgefiihrt 
wird und anschlieBend auf einer tieferliegenden 
Stufe in dem Reaktor (I) die knauelfdrmigen Pyro- 
lyseprodukte welche Pyrolysekoks und Stahldraht- 
anteile enthahen in einer gasdurchlassigen Anhau- 
fung (35) gesammelt werden und der Pyrolysekoks 
unter Zufuhrung eines Qberhitzten Wasserdampf/ 
Sauerstoff-Gemisches mit einem Anteil von 5 bis 15 
VoL-% 0 2 und einer Temperatur von etwa 800° C 
vergast wird, wobei gleichzeitig bei dem von Pyro- 
lysekoks freigelegten Stahldrahtanteil die Eisen- 
Wasserdampf-Reaktion eingeleitet und die wah- 
rend dieses Prozesses entstehende inhomogene 
Schlacke (40) mit Reifenbestandteilen nach unten 
bis auf eine nachste Stufe abflieBt, wobei der Reak- 
tor (I) in dem durchflossenen Bereich eine Tempe- 
ratur von 1000 bis 1500°C aufweist und auf der 
nachsten Stufe die dort entstehende Anhaufung 
(43) unter Zufuhrung eines uberhitzten Wasser- 
dampf/Sauerstoff-Gemisches mit einem Anteil von 
8 bis 15 VoL-% 0 2 und einer Temperatur von etwa 
1000° C weiter vergast wird und die entstehende 
flUssige Schlacke (44) bei einer Temperatur von 
1500 bis 1800°C abwarts flieBt und anschlieBend 
aus dem Reaktor (I) ausgetragen wird, wobei das 
entstehende Reaktionsgas bis in den unteren Be- 
reich des Reaktors (I) strdmt und anschlieBend in 
einen vertikalen Ausgangsschacht (13) nach oben 
stromt und dabei die Warmeenergie an die einzel- 
nen Reaktionsstufen im Gegenstrom abgibt sowie 
im oberen Bereich des Reaktors (I) austritt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Reaktor (I) mit den unzer- 
teilten Altreifen (15) zur Bildung von Schlacke ge- 
eignete Zuschlagstoffe, vorzugsweise gebrannter 
oder geloschter Kalk, zugefuhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in AbhaVngigkeit vom Gewicht der in 
einer vorbestimmten Zeit zugefuhrten Altreifen 
der Anteil der zuzufuhrenden Zuschlagstoffe be- 
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stimmt wird 

5. Vorrichtung zum Aufbereiten von Altreifen 
durch thermisch Zersetzung, welche eine Zuffihr- 
vorrichtung zu einem Reaktor sowie den Reaktor 
und Aufnahmevorrichtungen fur erzeugte Produk- 5 
te aufweist, zur Durchfuhrung des Verf ahrens nach 
Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Reaktor (I) schachtfdrmig ausgebildet ist und von 
oben nach unten veriaufend einen Kopfraum (2\ 
einen Hauptverbrennungsraum (3), einen Nachver- 10 
brennungsraum (4) sowie einen Schlackenraum (5) 
aufweist, wobei in dem Kopfraum (2) ein Schach- 
trost (1) zur Aufnahme der unzerteilten Altreifen 
(15) far die Pyrolyse angeordnet ist und zwischen 
dem Kopfraum (2) sowie dem Hauptverbrennungs- 15 
raum (3) unter dem Schachtrost (1) ein erstes Stell- 
eiement (8) zur Aufnahme der gasdurchlassigen 
Anhaufung (35) yon Pyrolyseprodukten und zwi- 
schen dem Hauptverbrennungsraum (3) und dem 
Nachverbrennungsraum ein zweites Stellelement 20 
(10) fOr eine weitere Anhaufung (43) von Altreifen- 
bestandteilen angeordnet ist, wobei zwischen den 
Stellelementen (8; 10) und der vorderen, die Raume 
(2; 3; 4; 5) begrenzenden Wand des Reaktors (I) 
Spalte (7; 9) zum DurchfluB von Schiacke und Al- 25 
treifenresten angeordnet ist, wobei die hintere Sei- 
te der Raume (2; 3; 4; 5) durch eine StrahJungswand 
(14) begrenzt ist, zwischen der und der hinteren 
Wand des Reaktors (I) ein vertikaler Ausgangs- 
schacht (13) fur das entstehende Reaktionsgasange- 30 
ordnet ist, wobei diese ttber eine untere Offnung 
(14') in der Strahlungswand (14) mit dem Schlak- 
kenraum (5) verbunden ist und im oberen Bereich 
des Reaktors (I) ein Austritt fQr das Reaktionsgas 
angeordnet ist und wobei in den RSumen (2; 3; 4; 5) 35 
DQsen (34; 38; 43; 45; 46) zum Eintritt des uberhitz- 
ten Wasserdampf/Sauerstoff-Gemisches angeord- 
net sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schachtrost (1) ein sich nach vorn 40 
verbreitertes Teil (30) aufweist, welches mit einer 
unteren Rostfiache (36) zur Aufnahme des unzer- 
teilten Altreifens (15) und einer die obere Seite des 
Schachtrostes (1) begrenzenden Rostfiache (37) 
versehen ist, wobei der Abstand zwischen diesen 45 
groBer ais die Hone des Altreifens (15) ist und dabei 
die vordere Rostflache (36) vollstandig fiber dem 
ersten Stellelement (8) angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor dem Schachtrost (1) ein 50 
durch die Wand des Reaktors (I) nach auBen hin- 
durchragender Zufuhrungsschacht (25) angeordnet 
ist, an dessen auBerem Ende ein Trichter (20) zur 
Einfiihrung von unzerteilten Altreifen (15) und Zu- 
schlagstoff en in den Reaktor (I) angeordnet ist, wo- 55 
bei am vorderen Ende des ZufQhrungsschachtes 
(25) ein axial in diesen verschiebbarer Stempel (26) 
zum Verschieben der Altreifen (15) in den Reaktor 

(I) angeordnet ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 6 o 
zeichnet, daB in dem Trichter (20) ein horizontaler, 
fiber ein Gelenk (23) mit einem Antrieb (24) ver- 
bundener, horizontal verschiebbarer Schieber (22) 
angeordnet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB in den Zufuhrungsschacht (25) zwi- 
schen dem Trichter (20) und dem Reaktor (I) eine 
Schachtverengung (28) angeordnet ist, an deren 
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Wanden die unzerteilten Altreifen (15), den Innen- 
raum des Reaktors (I) nach auBen abdichtend, an- 
liegen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Schachtverengung (28) den Al- 
treifen (15) in seiner Lage fixierende Vorsprunge 
(28') angeordnet sind. 

1 i. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Stellelement (8; 10) auf einer 
parallel zu der vorderen Wand des Reaktors (I) 
verlaufenden Stellachse (41) angeordnet und urn 
diese verschwenkbar ist, wobei der Spalt (7; 9) zwi- 
schen der Wand und dem vorderen Ende des Stell- 
elementes (8; 10) einstellbar ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spalt (7) vor dem ersten 
Stellelement (8) eine grdBere Breite als der Spalt (8) 
vor dem zweiten Stellelement (10) aufweist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 sowie 11 und 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vordere Wand 
des Reaktors (I) als eine Reaktionswand (6) ausge- 
bildet ist, entlang der die Reifenbestandteile sowie 
die Schiacke abflieBen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Kopfraum (2) Zund- 
brenner (34') angeordnet sind 

15. Vorrichtung nach den Ansprfichen 5 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schlackenraum (5) 
mit einem die granulierte, eisenreiche Schiacke ab- 
kuhlenden, mit Wasser gefullten Loschbecken (11) 
verbunden ist, wobei vor einem Auslauf (48) aus 
dem Schlackenraum (5) vorzugsweise ein Uberlauf 
angeordnet ist und der Schlackenraum (5) nach au- 
Ben durch eine in das Wasser des Ldschbeckens 
(11) eintauchende Abdeckung (49) abgeschlossen 
ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Loschbecken (11) ein in 
dieses hineinragendes, das Granulat (50) abziehen- 
des Becherwerk (12) in Verbindung stent 

17. Vorrichtung nach den Ansprfichen 5 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Ausgang (51) aus 
dem Reaktor (1) fUr das Reaktionsgas, welches 
Wasserstoff und Kohlenmonoxid enthalt, an sich 
bekannte Einrichtungen der Gasaufbereitung so- 
wie der Restwarmenutzung nachgeordnet sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Leerseite - 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl. s : 

Off nlegungstag: 



DE 44 47 357 A1 
C10B 83/00 

•27. Juni 1996 




ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 47 357 A1 
C10B 53/00 

27. Juni 1996 




602 028/771 



ZEICHNUNGEN SE1TE 3 Numm r: DE 44 47 357 A1 

IntCI. 6 : C10B 53/00 

Offenlegungstag: 27.Juni1996 




602 026/771 



